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Abstrakt  
Předmětem bakalářské práce je návrh řešení zateplení rodinného domu a cenová 
analýza. V teoretické části se budu zabývat problematikou cen, nákladů, kalkulací, 
financováním a stavebními materiály, které přinesou úsporu nákladů na top. 
V praktické části se práce zaměří na rodinný dům v obci Svárov. Zanalyzuje náklady na 
otop v současnosti a navrhne řešení, které tyto náklady dokáže snížit. Dále vypočítá 
dobu návratnosti investice, dle zvoleného typu financování a výši státní dotace z fondu 
Zelená úsporám.  
 
Abstract  
The subject of my thesis work is the solution for thermal insulation of the house and 
price analysis. The theoretical part will deal with the issue of prices, costs, costing, 
financing and construction materials that will bring cost savings on top. 
In the practical part, directly focus on the family house in the village Svárov. If we 
analyze the cost of fuel at present and suggest solutions that can reduce these costs. 
Next, calculate the payback time, according to the type of financing and amount of state 
subsidies from the Green Savings Fund. 
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1 ÚVOD 
 
Zateplování se v nynější době těší velké oblibě.  Vynaložené finance na zateplení 
objektu se Vám během několika let vrátí a Vy tím ušetříte nejen finance za otop, ale 
také přírodu, které ušetříte množství spalin vypouštěných do ovzduší. Zateplování se 
netýká pouze novostaveb, ale i rekonstruovaných domů. Nové materiály, které se 
využívají u novostaveb, mají daleko lepší tepelně izolační vlastnosti, než například staré 
typy cihel, jako je například cihla pálená. Proto vláda České republiky zřídila dotační 
program Zelená úsporám. Ten se nyní nachází ve své třetí fázi. Poskytuje dotace na 
zateplení fasády, výměnu oken nebo kotle.  
 
Cílem mé bakalářské práce je  analýza ekonomické výhodnosti rodinného domu po 
zateplení v obci Svárov, která leží cca 16 km severovýchodně od města Uherské 
Hradiště. V daném objektu bydlí má rodina. Se situací, která nastává každoroční zimní 
období, nejsem vůbec spokojený, jelikož cena plynu neustále roste a s ní i náklady na 
otop. Je zde velká pravděpodobnost, že se po ukončení studia vrátím právě sem. Chci 
navrhnout řešení, které by snížilo celkové náklady a jasně dokázalo, že zateplování 
objektů má svůj smysl a význam. 
 
V první kapitole se budu zabývat tvorbou cen stavebních prací a financováním celé 
akce. Dále se budu věnovat zateplovacímu systému a době návratnosti, která je jedním 
z nejdůležitějších faktorů pro celou realizaci a bude zahrnuta do závěru praktické části. 
 
V praktické části Vám popíšu rodinný dům. Součástí bude i výkresová a fotografická 
dokumentace. V dalším bodě budou provedeny výpočty tepelných ztrát. Bude 
provedena celková analýza a výběr dodavatelů, který vyhotoví jednotlivé části zateplení 
domu. Ve své práci porovnám jednotlivé bankovní společnosti, které poskytují 
spotřebitelský a hypoteční úvěr. Z těchto společností vyberu jednu, která poskytne 
potřebné peníze na zateplení objektu.  Závěrem udělám analýzu doby návratnosti a 
diskontované doby návratnosti. Tyto hodnoty porovnám a získám celkovou dobu 
návratnosti investice. 
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2 Tvorba cen stavebních prací v České republice 
 
Zateplení rodinného domu, je pro většinu obyčejných lidí velká finanční zátěž na delší 
dobu, která téměř jistě ovlivní rozpočet celé domácnosti. V dané kapitole popíšu, jak se 
tvoří ceny v České republice a kterými zákony jsou ovlivněny 
2.1 Právní úpravy cen 
Ceny ve stavebnictví jsou definovány: 
• Zákon o cenách 526/1990 Sb. + 135/1994 Sb. 
o Prováděcí vyhláška k zákonu o cenách 580/1990 Sb. 
• Zákon o oceňování majetku 151/1997 Sb. 
o Prováděcí vyhláška k zákonu o oceňování majetku 456/2008 Sb. 
 
Dále jsou ceny ve stavebnictví upraveny  
• Zákon o veřejných zakázkách 
• Obchodní zákoník 
• Zákon na ochranu hospodářské soutěže [1] 
 
2.2 Definice ceny 
Cena vyjadřuje hodnotu zboží nebo služby v peněžních popřípadě jiných jednotkách. 
Popisuje všechny ekonomické vztahy. Je vyjádřena řadou ekonomických skutečností a 
ovlivněna poměry na jednotlivých trzích tržní ekonomiky. Mění se v čase podle aktuální 
nabídky a poptávky v závislosti na budoucím vývoji těchto parametrů. [1] 
 
Takto zvolená peněžní částka se sjednává mezi prodávajícím a kupujícím. Při oceňování 
zboží nebo majetku se cena používá pro stanovení konkrétní hodnoty. [2] 
 
Cena tvoří jádro tržního mechanismu a tvoří jednotnou cenovou soustavu. Jsou 
vzájemně ovlivněny na všech trzích a jsou na sobě závislé. Cena jako ekonomická 
kategorie může mít několik funkcí: 
• Vyrovnávat nabídku a poptávku 
• Vytvářet tlak na efektivní hospodaření 
• Podporovat další rozvoj firmy (inovace) 
• Pokud cena ovlivňuje poptávku, ovlivňuje i prodejnost a okruh zákazníků 
Každý subjekt na trhu se musí přizpůsobovat množství nabídky nebo poptávky. 
Podmínky trhu však nemůže měnit. [1] 
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2.3 Cena stavby 
Cena stavby vyjadřuje hodnotu stavebního díla v penězích. Může se stanovovat 
v různých obdobích životního cyklu stavby. Pokud se cena objektu stanoví v době 
pořízení, jedná se o cenu pořizovací. Reprodukční cena, tj. za kterou bylo dílo 
pořízeno v době, kdy se o ní účtuje, nebo kdy se zjišťuje aktuální cena. 
Při jednání na stavebním trhu se účastní investor, dodavatel a projektant. 
 
Magický trojúhelník 
                                                          Náklady 
  
 
 
 
 
 
                                         Poptávka          Konkurence  
 
Obr. 1.1 – Magický trojúhelník [2] 
 
2.4 Tvorba cen 
Jednou z nejtěžších věcí každého subjektu, který se zabývá cenami, je určení „správné“ 
ceny.  Cenu jednotlivých položek, ze kterých se skládá výsledná cena, ovlivňuje několik 
faktorů například: kupní síla spotřebitele, ekonomická situace, náklady na výrobu, 
inflace a legislativa. 
Rozlišujeme tři základní metody pro tvorbu a stanovení výše ceny. Konkurenčně a 
odvětvově orientovaná, poptávkově a nákladově orientovaná cena. [1] 
2.4.1 Procesy při tvoření cen 
Cena je ovlivněna danou situací na trhu. K zjištění aktuálního stavu trhu se používá 
marketing, který zároveň tvoří trh a pracuje s ním. Pro svou práci využívá systém 
nástrojů podle N. H. Bordensna tzv. marketingový mix. 
Jejich uspořádání je tzv. „čtyři P“: 
• Price (cena) 
• Product (produkt, výrobek) 
• Place (distribuce, místo) 
• Promotion (podpůrné aktivity) 
Jako jediný zástupce z „4P“ nám cena přináší zisk. [1]  
 
V cenové politice firmy jsou obsaženy nástroje, které mají velký podíl na výsledné 
ceně.  
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• cenové srážky, množstevní, sezónní, podle balení 
• cenové přirážky za okamžité dodávky, speciální služby, individuální modifikace 
• dopravní náklady, úhradu za dopravní náklady dle dohody hradí kupující nebo 
prodávající 
• diferenciace cen podle oblastí, segmentace trhu, cílové skupiny 
• záruky při změně cen, výrobce může poskytnout obchodníkovi náhradu při 
poklesu cen za neprodejné zásoby [1] 
Pohled na finální cenu se liší z pohledu ekonoma, účetní a marketinkového poradce. 
Ekonom vychází z uspokojení ceny pro prodávajícího a kupujícího. Tím bude 
uspokojena poptávka i prodej. 
Účetní stanoví výslednou cenu ze složek „náklady plus zisk“. Díky tomu je podnik 
schopen přežít a docílit zisku. 
Marketingový specialista hledá dialog, mezi nabízenou a poptávanou cenou. Z těchto 
parametrů získá cenu „správnou“. [1] 
 
2.4.2 Konkurenčně a odvětvově orientovaná cena 
Subjekt na trhu se snaží s cenou přiblížit popřípadě podřídit konkurenci. Tento systém 
má několik typů: 
• Cena je stanovena s ohledem na cenu konkurence, díky tomu nenastává tlak od 
konkurenčních subjektů 
• Běžné tržní ceny jsou výsledkem průměrných nákladů konkurentů. Vychází se 
z cen, které byly použity při prodeji zboží či služeb obdobného charakteru. I 
přesto můžou vyvolat cenovou válku [1] 
2.4.3 Poptávkově orientovaná cena 
Tato cena je častým protikladem k nákladové tvorbě cen. Výsledné ceny se odvíjí dle 
aktuální situace na trhu a jsou závislé i na poptávce. Hlavní váhou je vnímání výsledné 
ceny zákazníkem. Má velkou závislost na marketingu podniku. Častým problémem 
v praxi, je spojení poptávkové a nákladové ceny. [1] 
2.4.4 Nákladově orientovaná cena 
Mezi náklady a cenou neexistuje v tržní ekonomice přímá závislost. Vzájemná závislost 
nastává pouze tehdy, když se stanovuje spodní hranice ceny a nákladová tvorba cen ve 
veřejné ekonomice. Z těchto poznatků plyne jednodušší, jistější a lehčí ocenění nákladů, 
než u poptávkově orientované ceny. Jedním z důvodu je ohodnocení zboží pouze ve 
vztahu k vynaloženým nákladům. Nejvíce propracovanou formou nákladové ceny je 
metoda cílové ceny, která vychází z míry rentability a je určeny pěti kroky.  
• Nejdříve se rozhodne o zisku (zisk však není výsledkem, ale součástí ceny, 
vypočítané na základě celkové míry rentability kapitálu vloženého do výroby) 
• Rozhoduje se o úrovni využití kapacit 
• Vypočítají se celkové výrobní náklady při standardním využití kapacit 
• Stanoví se celková míra zisku 
• Stanoví se cílová cena [4] 
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Výsledná cena vycházející z těchto kroků nebere v potaz poptávku. Takto vytvořená 
cena musí být prověřená trhem. Pokud trh zboží nepřijme, které se vyrábí 
s předpokládaným vytížením, zboží se nebude vyrábět, ale díky tomu je možná nalézt 
způsob, jakým lze snížit náklady, aby byla dosažena cílová výše zisku. Pokud trh zboží 
ihned přijme, nic nebrání započetí výroby při nastavených hodnotách zisku. [4] 
 
2.5 Náklady 
Náklady jsou ekonomická kategorie, vznikající v rámci realizace či obchodu vyvolané 
ze strany nabídky nebo poptávky. Celý proces je situován tak, aby při maximálním 
ekonomickém prospěchu byly vynaloženy co nejmenší náklady. [4] 
2.5.1 Druhy nákladů 
Náklady jsou syntetickou veličinou ekonomického charakteru. Jednotlivé označení 
nákladů je odvíjeno od odvětví a potřeb pro realizaci produkce. 
Jednotlivé typy nákladů z ekonomického pohledu: 
• Celkové (TC – total costs) představují všechny náklady, které je potřeba 
vynaložit, nebo které již byly vynaloženy. Zahrnují celkovou spotřebu 
prostředků na dosažení požadované produkce. Průběh nákladů při změnách 
výnosů je nelineární a vypovídá o celkových tendencích nákladů a 
hospodárnosti. 
• Průměrné (AC - average costs) představují vynaložení nákladů na jednotku 
produkce.   
AC=TC/Q  , Q= objem produkce 
Průběh průměrných nákladů má taktéž nelineární charakter. 
• Mezní (MC – marginal costs) jsou potřebné na rozšíření objemu produkce. 
MC=TC/Q  , Q=změna objemu produkce 
Jsou dodatečné náklady na úrovni dosažených podmínek na další jednotku 
produkce 
•  Fixní náklady se nemění při změně objemu výroby. K jejich změně dochází 
náhle v průběhu vývoje. 
• Variabilní náklady ke změně variabilních nákladů dochází při změnách 
v produkci [1] 
• Přímé náklady zahrnují všechny nutné náklady na produkci. Zjišťují se přímo 
na jednici výroby. Jednicí výroby může být např. ks, mb, m2. Mají přímou 
souvislost s objemem produkce výrobků. 
• Nepřímé náklady se zjišťují nepřímo pomocí rozvrhové základny. Jedná se o 
společné náklady hromadného charakteru pro více druhů výrobků nebo služeb. 
[4] 
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2.5.2 Kalkulační metody 
V současné době se využívá několik metod pro stanovení kalkulace. Tyto metody nelze 
označit jako univerzální. Je nutné se vždy individuálně rozhodnout, kterou metodu si 
zvolíme, aby bylo dosaženo plnohodnotných informací pro danou situaci. Při 
rozhodování se snažíme dodržet jistá pravidla: 
• Výrobní proces je tvořen jedním celkem, nebo je sestaven z více 
technologických celků 
• Množství výroby, pro které má být sestavena kalkulace 
Kalkulační metody: 
• Individuální kalkulace je nejčastěji využívána. Nejsou zde využity podklady 
pro ocenění zboží, služby, popřípadě výroby. V tomto případě si podnik často 
vytvoří své vlastní oceňovací podklady nebo je převezme z Rozpočtování a 
oceňování stavebních prací, ÚRS, 2014.  Nedílnou součástí kalkulace: normy 
spotřeby, tedy normy spotřeby materiálu, které určují spotřebu materiálu v 
technických jednotkách a výkonové normy, které určují spotřebu práce 
pracovníků. Dále zahrnují oceňovací podklady, jako například ceníky materiálů, 
mzdové sazby, sazby strojohodiny a přirážky (režijní a ziskové). [5] 
• Výrobní kalkulace nám udává plánované náklady na výrobu. Ty jsou členěny 
dle kalkulačního vzorce a potřeb. Její jednotkou je měrná jednotka na plánovaný 
objem produkce. Je typově podobná individuální kalkulaci. Podnik si může 
vytvořit normativy sám, nebo je převzít odjinud. Kalkulace se zpracovává před 
začátkem práce popřípadě výroby a respektuje využívání normativních a 
oceňovacích podkladů. Patří sem například: výkonové normy, sborníky, mzdové 
tarify apod. Výsledkem výrobní kalkulace je dopředu určit potřebné prostředky 
na realizaci. Ta je závazná pro všechny subjekty, které se podílí na výstavbě či 
výrobě. [5] 
• Kalkulační vzorec slouží ke stanovení vlastních nákladů na objekt, stavby nebo 
části stavby. Ten systematicky zatřiďuje náklady. Strukturu vzorce si každá 
firma volí sama. Nejčastěji se používá vzorec vydaný firmou URS. Tento vzorec 
se nachází níže. [5] 
 
Obr. 1.2 – Kalkulační vzorec [5] 
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3 Financování úspor 
Veškeré investice, ať už hmotné či nehmotné, musí mít jasně daný cíl a zdroj 
financování. Zdroje financování dělíme na vlastní a cizí. 
3.1 Vlastní zdroje 
Nejpřijatelnějším financováním zateplení rodinného domu je financování vlastními 
zdroji, které získáme například z úspor. Velkou nevýhodou tohoto typu financování je 
dlouhá doba získávání zdrojů. To má za následek zvýšení celkové ceny, protože ceny ve 
stavebnictví rychle rostou. Má to ale i svá pozitiva. Nemusím brát v potaz úrok, který 
bych zaplatil věřiteli za poskytnutí úvěru. Poplatky spojené s poskytnutím úvěru a 
pojištění s ním spojené pro případ úmrtí nebo platební neschopnosti.  
3.2 Cizí zdroje financování 
Banky nabízejí svým klientům různé služby, které se souhrnně označují jako bankovní 
produkty.  
Ve většině případů investor nemá dostatečné finanční zdroje, a proto se musí obrátit na 
bankovní produkty, kterých je na českém trhu mnoho. Mezi nejčastěji využívané 
finanční produkty patří tyto úvěry: 
• Hypoteční – slouží k pořízení nebo financování nemovitosti. Podmínkou 
k získání hypotečního úvěru je zástavní právo na majetek. Banky v našich 
podmínkách nabízejí účelovou hypotéku, nebo americkou hypotéku 
(bezúčelná, lze použít na cokoli). V roce 2015 úroková sazba u hypotečních 
úvěrů dosáhla rekordní hodnoty. Nikdy nebylo výhodnější si vzít hypoteční úvěr 
jako nyní. Úroková sazba se pohybuje pod 2%.[8]  
• Spotřebitelský úvěr – poskytují banky, ale i nebankovní společnosti v různých 
podobách.  Nejčastěji spotřebitelské úvěry řeší, aktuální nedostatek peněz 
klientů, pro investici nebo koupi určitého majetku. Slouží především 
k financování dovolených, vánočních dárků, ale také rekonstrukcí nemovitostí. 
Pokud je úvěr neúčelový může jej klient využít na cokoliv. Úroková sazba se 
pohybuje u různých společností v různé výši. Úvěr je splácen měsíčně a výše 
splátky se odvíjí od výše úvěru, doby splatnosti a úrokové sazby. [31] 
• Stavební spoření – je jedním z nástrojů, jak poměrně slušně zhodnotit své 
peníze za příspěvku státu. Je vhodným nástrojem pro financování různých 
investičních akcí, nebo pro získání hypotečního úvěru. Na českém trhu působí 
cirka pět stavebních spořitelen. Jednou z nejznámějších je Českomoravská 
stavební spořitelna. Stavební spoření zahrnuje fázi spoření a následně nároku na 
poskytnutí úvěru.[32] 
 
3.3 Zelená úsporám 
Program Zelená úsporám je program ministerstva životního prostředí, který je 
spravovaný Státním fondem životního prostředí. Ten poskytuje dotace pro subjekty, 
které investují do energetických úspor při rekonstrukci nebo při výstavbě novostaveb. 
Tento program je financován z prodeje emisních povolenek na vypouštění skleníkových 
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plynů. Získané nevratné dotace jsou na zavedení vytápění díky obnovitelným zdrojům 
energie, ale taky na opatření, která vedou k úspoře energie při rekonstrukci nebo 
výstavbě rodinných či bytových domů. Program se zaměřuje na výměnu oken, zateplení 
domů, pořízení ekologických zdrojů vytápění a ohřevu vody (kotle na biomasu, 
solární kolektory, kondenzační kotle a tepelná čerpadla). Celý program začal 
fungovat v roce 2009. V roce 2014 se program aktualizoval. Předpokládaná délka 
aktualizace je do roku 2020. Celý program je nastaven tak, aby bylo možné čerpat 
prostředky po celou dobu trvání. Program Zelená úsporám se dělí do několika kategorií: 
• Úspora energie na vytápění 
o Celkové zateplení 
o Dílčí zateplení 
• Výstavba v pasivním energetickém standardu – tento program podporuje 
výstavbu rodinných a bytových domů splňující pasivní energetický standard 
• Využití obnovitelných zdrojů energie pro vytápění a přípravu teplé vody  
o Výměna neekologické vytápění za kotle na biomasu a účinná tepelná 
čerpadla 
o Instalace kotlů na biomasu a tepelných čerpadel do novostaveb 
o Instalace solárních kolektorů 
• Dotační bonus za vybrané kombinace opatření – při využití kombinačních 
opatření je možno získat zvýhodněný bonus. Avšak o tento bonus lze žádat 
pouze jednou pro daný objekt. 
• Realizace úspor energie v budovách veřejného sektoru [11] 
3.3.1 Cíle projektu Zelená úsporám 
Cílem projektu Zelená úsporám je snížení nákladů na vytápění a ohřev vody. Těchto 
cílů lze dosáhnout pomocí investice do zateplení nebo, solárních kolektorů nebo 
výměnou kotle na vytápění. Tato investice se Vám hned nevrátí, avšak její návratnost je 
poměrně rychlá (záleží na typu a rozsahu projektu a na vynaložených investicích). 
Provedená opatření mají za následek zkvalitnění životního prostředí a využívání 
obnovitelných zdrojů energie namísto těch „ neobnovitelných“, jako je uhlí nebo plyn. 
Program Zelená úsporám by měla přinést: 
• Snížení emisí CO2 o 1,1 mil. tun 
• Úsporu energie na vytápění o 6,3 PJ (petajoule) – to by mělo přinést úsporu 
domácnostem v odhadované výši několika miliard korun ročně 
• Vytvoření nových pracovních míst – v důsledku zateplování a rekonstrukci 
budov 
• Zlepšení podmínek bydlení pro domácnosti – získání dotace a úspora nákladů po 
dosažení bodu ziskovosti 
• Zvýšení výroby tepla z obnovitelných zdrojů 
• Snížení znečištění prachovými částicemi  
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O dotaci si může zažádat vlastník nebo stavebník rodinných a bytových domů, který je 
využívá k bydlení nebo poskytuje bydlení třetím osobám: 
• Fyzické osoby 
• Společenství vlastníků bytových jednotek 
• Bytová družstva 
• Města, obce 
• Podnikatelské subjekty 
• Právnické osoby [11] 
Celková výše dotace je individuální, záleží na posudku celé investiční akce, výši úspory 
a velikost zateplení. [11] 
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4 Ukazatele hodnocení ekonomické efektivnosti investic 
Dané ukazatele slouží pro vyhodnocení ekonomické efektivnosti investic. Patří sem 
doba návratnosti, vnitřní výnosové procento a čistá součastná hodnota. Díky těmto 
ukazatelům můžeme předpokládat budoucí vývoj projektu, do kterého jsme investovali. 
4.1 Prostá doba návratnosti 
Prostou dobou návratnosti rozumíme počet let, za které projekt dosáhne výnosů R ve 
výši původní investice do projektu. Při konstantních výnosech v jednotlivých obdobích 
lze dobu návratnosti stanovit podílem investičních nákladů IC a ročními výnosy R. [6] 
 


 (1) 
IC – investiční náklady 
R – výnosy  
V praxi se setkáme s minimem projektů, které mají konstantní roční výnos. Z tohoto 
důvodu se pro výpočet doby návratnosti používá vzorec, který zahrnuje kumulované 
roční výnosy. Jelikož se nám nepovede získat sumu kumulativních nákladů, která by se 
rovnala investovaným nákladům, vytvoříme sumu dvou hodnot, mezi kterými se 
nachází investiční náklady. 
   
	


                                                                                                         (2) 
d – rok, ve kterém byla dosažena dolní hranice výnosů 
R1 – dolní hranice výnosů 
R2 – horní hranice výnosů 
IC – investiční náklady [6] 
4.2 Diskontovaná dobra návratnosti 
Diskontovaná doba návratnosti je téměř totožná pro výpočet, jako u prosté doby 
návratnosti s tím rozdílem, že diskontní sazba mění peněžní toky. Při výpočtu se 
porovnávají diskontované peněžní toky (výnosy) s investovanými náklady. Čím je doba 
návratnosti kratší, tím je investice ohodnocena příznivěji pro investora. [6] 
 
4.3 Čistá součastná hodnota NPV 
Představuje přírůstek zdrojů za určitou dobu, který je vyvolán investováním vlastních 
prostředků. Vychází z předpokladu, že prostředky jsou efektivně investovány tehdy, je-
li výnos z investice R roven nebo vyšší než investované náklady IC. NPV umožňuje 
hodnotit ekonomickou efektivnost za delší časové období. Jelikož jsou výnosy 
v jednotlivých letech různé, je stanoven výpočtový vztah: [6] 
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 (3)
PV – součastná hodnota v Kč 
Ri – výnosy v jednotlivých letech 
r – diskontovaná sazba v % 
i – počet let [6] 
  
 
                    (4) 
 
NPV – čistá součastná hodnota v Kč 
IC – investiční náklady [6] 
 
4.4 Vnitřní výnosové procento IRR 
Je definováno, jako výnos, při kterém peněžní toky vytvoří nulovou NPV. Obecně lze 
vnitřní výnosové procento definovat jako procentuální výnosnost projektu za hodnotící 
období. Díky IRR lze předpokládat chování investice v následujících letech. Může 
nastat několik výsledných forem: 
• IRR = 0 projekt, do kterého jsme investovali investiční náklady IC, nám vynese 
pouze tolik prostředků na pokrytí IC. 
• IRR < 0 projekt, do kterého jsme investovali finance, nebude výnosný. Zisk 
nepostačí ani na pokrytí IC. 
• IRR > 0 projekt, do kterého jsme investovali, bude výnosný. Zisk pokryje IC a 
nám přinese určitý zisk, v závislosti na typu projektu a výši investice. [6] 
 
Pro výpočet IRR se využívá daný vztah: 
 
   ∗
 
| || 	|
∗ "               (5) 
 
IRR – vnitřní výnosové procento 
r1 – diskontní sazba pro kladné NPV 
r2 – diskontní sazba pro záporné NPV [6] 
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5 Možnosti zlepšení tepelně izolačních vlastností 
Dosáhnout úspory energie na otop vyžaduje investice, které v některých případech 
nemusí být malé. Mezi tyto investice patří: zateplení fasády, výměna oken a dveří, 
zateplení podlahy a střechy. Navzdory poměrně vysoké vstupní ceně se výsledek dá 
očekávat cca do 15 let. To znamená, že budou vyplaceny vstupní náklady, které jsme 
investovali a zateplený dům nám začíná „vydělávat“. V dalších kapitolách se budu 
zabývat touto problematikou a blíže zde specifikuji možné varianty na zlepšení tepelně 
izolačních vlastností.  
5.1 Proč zateplit svůj dům 
Jedním z důvodů, proč lidé investují do zateplení svých objektů je zvyšování tepelného 
odporu konstrukce, úspora paliva na otop objektu a celkové snížení nákladů na otop. 
Mezi hlavní důvody zateplování patří zvýšení povrchových teplot jednotlivých 
konstrukcí a odstranění rizika vzniku plísní na viditelných, ale i skrytých místech jako 
jsou například místa pod plovoucí podlahou nebo za nábytkem. Vhodně zvoleným 
typem tepelné izolace dojde k omezení nebo úplnému vyloučení kondenzace vodní páry 
v konstrukci. Kondenzace vadí zejména dřevěným prvkům u zděných staveb podlahy a 
stropy. U dřevostaveb může dojít k hnilobě nebo k napadením dřevomorkou. Díky 
zateplení se sníží dilatační pohyby, které vznikají při rozdílech teplot v letních a 
zimních měsících. Přes léto může povrch konstrukce dosahovat teplot až 50°C, zatímco 
v zimních obdobích může být teplota konstrukce až -20°C. Zateplením konstrukcí se 
teplota ustálí kolem 20°C. Po ustálení teploty konstrukce přestane dům praskat a trhliny 
se nebudou rozšiřovat (platí zejména pro panelové či železobetonové domy). U zděných 
cihelných domů jsou dilatační pohyby poměrně nepodstatné, protože dochází 
k drobným pohybům mezi cihlami. Zateplovací systém nám dům ochrání před nepřízní 
počasí. [12] 
Celková výhodnost ekonomické investice je dána několika faktory například: cena tepla 
na výtápění a náklady na zateplení. Při pohledu do budoucna, mohou někteří lidé 
uvažovat nad úsporou v pozdějším věku. Často se stává, že starší lidé již nedokážou 
vydělat tak velký finanční obnos, který by je uspokojil. I výše důchodů není nijak velká. 
Tím, že se dům zateplí, sníží náklady a ty se projeví právě, v těch obtížných chvílích 
jako je snížení příjmu nebo pobírání důchodu. 
Ne každý má dostatek finančních prostředků na zateplení objektu. Častou jsou 
využívány i alternativní zateplovací metody. Například zateplení stropu u půdy. Postačí 
nám k tomu pouze vrstva sena či slámy. Ta může být doplněna starým kobercem. [12] 
V následující kapitole popíšu principy zateplování rodinného domu, seznámím Vás se 
základními pojmy a celkovou problematikou při zateplování. 
5.2 Základní veličiny 
Pro samotný výpočet je nutné seznámit se s hodnotami, které vstupují do výpočtu. Patří 
sem například součinitel prostupu tepla, tepelný odpor a součinitel tepelné vodivosti. 
Tyto hodnoty se získávají výpočtem nebo měřením. Pro náš výpočet jsou některé 
hodnoty zaznamenány v normách a tabulkách, tudíž se nemusíme zabývat jejich 
výpočtem. 
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5.2.1 Součinitel tepelné vodivosti λ, [W*m-1*K-1] 
Označení tepelná vodivost se ve fyzice označuje jako schopnost daného tělesa 
z určitého materiálu (dřevo, polystyren, beton apod.) vést teplo. Představuje množství 
tepla, které projde konstrukcí o hraně 1 m při teplotním rozdílu 1°C. Jeho velikost 
nejvíce ovlivňuje objemová hmotnost, pórovitost a teplota. Čím je větší objemová 
hmotnost materiálu, tím je větší součinitel a naopak, čím je výsledná hodnota nižší, tím 
je kvalita izolace vyšší prostup tepla je velmi obtížný. [13] 
 
Obr. 5.1 - Prostup tepla s rozdílem teplot 1°C [13] 
 
Tab. 5.1 – Vybrané hustoty a součinitele tepelné vodivosti stavebních materiálů[14] 
název materiálu 
Objemová 
hmotnost   ρ 
[kg*m-3] 
Součinitel tepelné 
vodivosti λ [W*m-
1*K-1] 
Cihla pálená 1800 0,8 
Železobeton 2300 1,43 
Omítka vápenná 1600 0,88 
Polystyren EPS Grey 13,5-18 0,032 
Polystyren EPS 70F 13,5-18 0,039 
Škvárobeton 1000 0,52 
 
5.2.2 Tepelný odpor konstrukce R, [m2*K *W-1] 
Tepelný odpor konstrukce vyjadřuje plochu, kterou projde jeden Watt tepla při určitém 
daném rozdílu teplo. Je to tedy izolační vlastnost konstrukce. Tepelný odpor konstrukce 
se stanovuje výpočtem a to tak: 
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                 (6) 
Ri – tepelný odpor i-té konstrukce  
di – tloušťka i-té vrstvy konstrukce v m 
λi – návrhový součinitel tepelné vodivosti i-té konstrukce 
 
Tepelný odpor určitého typu konstrukce složený z několika vrstev se vypočítá: 
  % 
Čím většího tepelného odporu dosáhne konstrukce, tím větší je její izolační schopnost a 
nižší objemová hmotnost. [15] 
 
5.2.3 Tepelný odpor konstrukce RT, [m2*K *W-1] 
RT je souhrnný tepelný odpor konstrukce, bránící výměně tepla mezi prostředím 
odděleným stavební konstrukcí.  
&  '    '(                (7) 
Rsi – tepelný odpor při přestupu tepla z vnitřního prostředí do konstrukce 
Rse – tepelný odpor při přestupu tepla z konstrukce do vnějšího prostředí  
 
Obr. 5.2 -  Znázornění tepelného odporu [33] 
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Tab. 5.2 – Hodnoty prostupů tepla při proudění v různých směrech[15] 
Odpor 
směr tepelného toku 
nahoru vodorovně dolů 
Rsi 0,10 0,13 0,17 
Rse 0,04 0,04 0,04 
 
5.2.4 Součinitel prostupu tepla U, [W* m-2* K-1] 
Součinitel prostupu tepla vyjadřuje, množství tepla unikající konstrukcí o ploše 1 m2 při 
rozdílu teplot povrchů 1 K. Dá se taky definovat jako celková výměna tepla mezi 
prostory, které jsou od sebe oddělené stavební konstrukcí, o daném tepelném odporu R. 
Výpočet prostupu tepla se stanovuje takto: 
) 

*
                  (8) 
RT – odpor konstrukce při prostupu tepla  
Tab. 5.3 – Tepelně izolační vlastnosti konstrukcí [16]  
Skladba konstrukce součinitel prostupu tepla U Tepelný odpor R 
Cihelná stěna CP 450 mm s 
omítkami 1,22 0,81 
Cihelná stěnu Heluz 50 2in1 0,11 9,06 
Cihelná stěna Heluz STI 44 0,20 4,77 
Součinitel prostupu tepla U pro stěny, střechy a podlahy s relativní vlhkostí θ≤80%. 
Dále musí být splněna podmínka R≥RN. 
R – tepelný odpor konstrukce 
RN – normovaná hodnota tepelného odporu [16] 
 
Součinitel prostupu tepla U pro stěny, střechy a podlahy s relativní vlhkostí vnitřního 
vzduchu Φ≤80% musí být takové, aby R≥RN [12]  
R…tepelný odpor konstrukce  
RN…normou stanovená hodnota tepelného odporu [12] 
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Hodnotu RN lze pro různé typy konstrukcí stanovit takto: 
• Použitím tabelovaných normových tepelných odporů viz norma: ČSN 73 0540-
2:2007. Tepelná ochrana budov: Část 2: Požadavky. Toto stanovení tepelného 
odporu je vhodné pro obytné budovy a některé občanské stavby 
• Použitím vztahu pro výpočet normové hodnoty tepelného odporu viz norma: 
ČSN 73 0540-2:2007. Tepelná ochrana budov: Část 2: Požadavky. Tento 
způsob je vhodný pro všechny typy konstrukcí. [17] 
Pro dané typy konstrukcí nebo budov musí být hodnoty RN: 
• Požadované, jejich splnění je bezpodmínečné 
• Doporučené, splňují s rezervou požadovanou hodnotu 
• Přípustné, používá se pouze u rekonstrukcí [17] 
5.2.5 Vnitřní výpočtová teplota ti 
Je výsledná teplota místnosti, která je dána průměrnou teplotou místnosti a teplotou 
konstrukcí, které ji ohraničují. Používá se k výpočtu tepelných ztrát budov. Zde jsou 
uvedeny některé příklady vnitřní teploty: [18] 
Tab. 5.4 – Hodnoty vnitřních výpočtových teplot v různých místnostech [18] 
Druh místnosti 
Vnitřní 
výpočtová 
teplota [°C] 
Obývací pokoj 20 
Kuchyň 20 
Vytápěné schodiště 10 
5.2.6 Venkovní výpočtová teplota te 
Venkovní výpočtová teplota je nejnižší výpočtová teplota, která se získá pozorováním a 
měřením. Určuje se z průměrné hodnoty tří po sobě jdoucích dní, kdy je teplota nejnižší. 
Její hodnoty jsou tabelovány a velikost teploty ovlivňuje lokalita a nadmořská výška. 
[19] 
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Tab. 5.5 – Výpočtové teploty v různých lokalitách ČR [19] 
Lokalita nadmořská 
výška [m] 
venkovní 
výpočtová teplota 
[°C] 
Brno 227 -12 
Uherské 
Hradiště 
(Buchlovice) 
181 -12 
Zlín (Napajedla) 234 -12 
Trutnov 428 -18 
5.2.7 Tepelné mosty 
Tepelné mosty jsou místa s intenzivnějším tepelným tokem, než místa v jejich okolí. 
Mají nepříznivý vliv na celý objekt, ale i na statiku stavby a to může vést až destrukci 
celého objektu. Tepelný most vzniká v místech oslabení konstrukce, špatném napojení 
přilehlých konstrukcí například: nadokenní parapety, pozední věnce a lodžie balkonů. 
Vedle klasických tepelných mostů můžou vznikat i tepelné mosty spojené s prouděním 
tepla z exteriéru do interiéru. Tyto tepelné mosty jsou snadno rozpoznatelné. Proudění 
vzduchu může probíhat i mezi tepelnou izolací a vnitřní povrchovou úpravou (například 
sádrokarton). Tyto tepelné mosty se vyskytují hlavně u lehkých konstrukcí, jakou jsou 
dřevostavby nebo zateplené podkroví.  
Detekce tepelných mostů se provádí několika způsoby: 
• Blower door – je zařízení, které se umisťuje do rámu dveří popřípadě do oken. 
Skládá se z ventilátoru a plachty, která utěsní prostor v rámu konstrukce. Díky 
přístroji je možné vytvořit v objektu podtlak nebo přetlak. Tímto měřením lze 
zjistit, kolik vzduchu proudí budovou díky netěsnostem. 
• Termovize – je metoda, využívající termovizi k odhalení tepelných mostů. 
Zařízení je podobné kameře, kterou nasměrujeme na objekt a spustíme měření. 
Nejvhodnější je měření provést za bezvětří a druhé měření při větrném počasí. 
Obě hodnoty následně porovná a tím získáme místa s únikem tepla. [12] 
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Obr. 5.3. Znázornění tepelných mostů s využitím termokamery [34] 
 
5.3 Energetický štítek budovy 
Energetický průkaz budovy informuje o energetické náročnosti objektu vypočtené podle 
metod stanovených právním předpisem. Energetická náročnost budovy se stanoví 
výpočtem celkové roční energie dodané v GJ, která je potřeba na vytápění, větrání, 
chlazení, přípravu teplé vody, osvětlení a standardním užívání. Průkaz energetické 
náročnosti obsahuje protokol, který poukazuje na energetickou náročnost a její grafické 
zobrazení. Celkové vyhodnocení energetické náročnosti je zahrnuto do klasifikačních 
tříd v rozmezí A až G.  
 
• A – mimořádně úsporná 
• B – úsporná 
• C – vyhovující 
o C1 vyhovuje doporučeným součinitelům prostupu tepla 
o C2 vyhovuje požadovaným součinitelům prostupu tepla 
• D – nevyhovující 
• E – nehospodárná 
• F – velmi nehospodárná 
• G – mimořádně nehospodárná  
 
Každá z těchto tříd má jasně stanovené hranice. Tento průkaz zpracovávají autorizovaní 
energetičtí auditoři pro rodinné, bytové domy, ale i pro budovy zaměřené na služby a 
výrobu. Od 1. 1. 2013 musí být energetický štítek součástí při prodeji nemovitosti. [20] 
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Obr. 5.4 – Energetický štítek budovy [17] 
5.4 Zateplení rodinného domu 
Zateplení rodinného domu je velmi nákladnou a náročnou záležitostí. Návratnost 
vynaložených financí není okamžitá, ale projeví se až za několik let. Ale po dosažení 
bodu ziskovosti se vynaložená námaha a finance rychle projeví v úspoře financí na 
vytápění. Zásadní otázkou při volbě zateplovacího systému hraje tloušťka izolace. 
Volba její tloušťky se řídí normou ČSN 73 0540 Tepelná ochrana budov. Při hodnocení 
celkové kvality zateplení je možné dosáhnout standardů jako je: Nízkoenergetický 
standard nebo Pasivní standard. 
Úspory energií  a nákladů na vytápění lze dosáhnout několika opatřeními: 
• Výměna oken 
• Výměna dveří (dveře vchodové, dveře ostatní) 
• Zateplení fasády 
• Zateplení podlah 
• Zateplení stropu 
• Zateplení střechy 
• Výměna staršího plynového kotle za kondenzační [12] 
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6 Možnosti snížení úniků tepla 
6.1 Výměna oken 
Okna jsou součástí obvodové konstrukce budovy. Chrání interiér před povětrnostními 
vlivy z okolí. Okna musí plnit několik funkcí: 
• Umožnění větrání 
• Průhlednost a osvětlení interiéru 
• Chrání před vniknutí nežádoucích osob 
• Chrání osoby užívající objekt před vypadnutím. [12] 
Výměna oken je v nynější době trend, který vede alespoň k částečné úspoře nákladů na 
otop. Při netěsnostech meze rámem a křídlem vznikají tepelné mosty, které chceme 
eliminovat. Existuje mnoho variant, jak zamezit úniku tepla okny. Tou nejlevnější a 
méně pracnou je výměna skla. Není zde potřeba vybourávat okenní rám a další zednické 
úpravy. U nových okuje vzduchová mezera, která se nachází mezi dvojskly u nových 
oken je vyplněna argonem nebo kryptonem. 
Jsou dvě varianty výměny skla. 
• Přidání plastového rámečku do rámu křídla, tak vznikne prostor pro přidání 
dalšího skla 
• Výměna původního skla za sklo s lepšími izolačními vlastnosti. 
Tato varianta není tak náročná na práci a na finance, ale některé okenní rámy mohou být 
vlivem degradace materiálu tak poškozené, že ani výměna skla nezabrání tepelným 
ztrátám.  
Další variantou je výměna celé konstrukce okna včetně rámu. Tato varianto je časově, 
pracovně ale i finančně poměrné náročná. Stávající rám se musí odstranit a na jeho 
místo se usadí nový rám. Rám se k nosné konstrukci připevní ocelovými kotvičkami, 
které umožňují i posuny rámu, díky objemovým změnám v různých ročních obdobích. 
Spára mezi rámem a konstrukcí budovy se vyplňuje montážní pěnou. 
V nynější době se na trhu nachází hned několik variant oken: 
• Plastová okna 
• Dřevěná oka 
• Kovová okna 
• Kombinace materiálů [12] 
6.1.1 Plastová okna 
Plastová okna jsou v nynější době označována výrobci jako bezúdržbová, protože jsou 
odolná vůči nepříznivým vnějším vlivům. Dřívější technologie plastům moc nepřála, při 
teplotě nižší než -10 °C křehly a ztrácely svou elasticitu. Nevyhovující pevnost plastů 
nutila výrobce vkládat do okenních komor kovové profily pro vyztužení. Technologie 
zpracování postoupila vpřed, a nyní se zastává heslo: „Čím důmyslnější profil, tím je 
větší tvarová stabilita.“ Jak je vidět na obr. 8 dnešní výroba a technologie skutečně 
pokročili kupředu. 
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Obr. 6.1 Okenní profil se zaobleným rámem [21] 
Tím že získáme propracovanější tvarový profil, se nám zvedne tloušťka konstrukce a 
sníží i cena. Celkovou cenu okna nám ovlivňuje i způsob zasklení. 
Nejčastěji používaným materiálem na výrobu plastových rámu je polyvinylchlorid 
(PVC). Aby mohl být profil rámu co nejmenší, přidávají se do něj stabilizátory. Dříve se 
ve velké míře používalo olovo, ale Evropská unie vydala nařízení na redukci olova 
v okenních rámech. Nyní se používají ekologičtější materiály jako je vápník či zinek. U 
oken není tak důležitý počet komor, jako součinitel prostupu tepla U a především 
hodnota U skla. Tepelně izolační vlastnosti jsou ovlivněny i hloubkou okenního profilu 
a kvalitou těsnění, typem skla, kvalitou kování a montáží. 
Barvu okenního rámu si uživatel může zvolit dle vlastního výběru ze vzorkovníku u 
konkrétní firmy. Nejčastější barevné provedení je bílá barva. V dnešní době se používá 
venkovní vzorek typu tmavý dub, jež bude zobrazen níže. [21] 
 
                          
Obr. 6.2 Vzor plastového okna [22]             Obr. 6.3 Tmavý dub [22] 
 
6.1.2 Dřevná okna 
Dřevěná okna mají dlouholetou tradici při užívání. Z historického hlediska bylo dřevo 
nejdostupnějším přírodním materiálem, které se hojně používalo i na výrobu oken. 
Dodnes se dají na budovách najít dvojitá dřevěná okna z meziválečného období. [21] 
V dnešní moderní době existují 2 typy výroby dřevěných oken.  
• Okna vyrobená z masivu 
• Europrofil – dřevěný prvek slepený ze tří nebo pěti lamel 
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Při výrobě tzv. Euro oken se lamely na sebe lepí vždy střídavě rubem a lícem. To proto, 
aby bylo zabráněno kroucení, které nastává vlivem kolísání vlhkosti. Při této výrobě se 
z lamel odstraňují i suky, což zvyšuje kvalitu dřeva. Pro výrobu těchto rámů se používá 
smrk, mahagon, modřín nebo borovice. Dřevo na výrobu musí být přírodně vyschlé bez 
použití sušičky. Celková vlhkost dřevní hmoty nesmí překročit 12%. Barevné odstíny 
jsou v rovněž velké škále, jako je to u plastových oken. Základní úprava povrchu rámu 
začíná bezbarvou impregnací, která chrání, proniká hluboko do rámu okna a chrání před 
vlhkostí. Proti zadržování vody a sněhu je instalován spodní vlys u okenního křídla, 
který je opatřen hliníkovou lištou, po které odtéká voda. [12], [21] 
 
Výhody a nevýhody dřevěných oken: 
• Přírodní materiál, příjemný na dotek 
• Jednoduché zpracování, nezatěžuje životní prostředí 
• Velmi dobré tepelně izolační vlastnosti 
• Jednoduchá oprava – tmely, nátěry, laky 
• Snadná výroba atypických oken 
• Největší nevýhoda je nutná ochrana proti vlhkosti a plísním [21] 
 
 
Obr. 6.4 – dřevěné eurookno [23] 
6.1.3 Kovová okna 
Nejčastějším materiálem pro výrobu kovových oken jsou slitiny hliníku. Tyto okna se 
osazují především do fasád reprezentativních budov. Dřívější využití bylo u sklepních 
oken, kde hrozilo poškození rámu vlivem například přesunu uhlí do sklepních prostor. 
Kovová okna mají dlouhou životnost, ale to se projevuje i v celkové ceně, která může 
být až pětkrát dražší než u oken plastových. Povrchovou úpravou u kovových 
konstrukcí může být například eloxování (anodická oxidace), pozinkování nebo 
pochromování. 
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Obr. 6.5 – hliníkový okenní rám [23] 
6.2 Zateplení fasády 
Únik tepla obvodovými stěnami má velký podíl na celkové tepelné ztrátě objektu. 
Chceme-li tyto ztráty tepla eliminovat, je potřeba fasádu zateplit. Velkou nevýhodou 
starších domů je zvolený materiál na výstavbu. V dnešní době se používají materiály, 
které mají téměř 5x menší tepelné ztráty než například cihla pálená, která se dříve 
hojně využívala. 
V současné doby se využívá několik typů zateplení: 
• Kontaktní zateplovací systém – ETICS 
• Bezkontaktní – provětrávané 
• Sendvičové izolační systémy 
• Tepelně izolační omítky [12],[24] 
6.2.1 Kontaktní zateplovací systém ETICS 
ETICS – Externat thermal insulation composite systems 
 
Obr. 6.6 – Kontaktní zateplovací systém [24] 
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Kontaktní zateplovací systém patří v nynější době mezi nejpoužívanější technologie při 
zateplování obvodových stěn. Mezi první zateplovací materiály se řadí heraklit, 
popřípadě kombinace heraklitu s polystyrenem, na který se natahovala rabická výztuž. 
V nynější době jsou tyto materiály zdokonaleny. Celý princip tohoto systému spočívá 
v nalepení izolantu na stěnu, následné ukotvení hmoždinkami do zdiva. Tato konstrukce 
je kryta ochrannými vrstvami a vnější omítkou. Při využití ETICS vznikají minimální 
vzduchové mezery, které zabraňují vzniku tepelných mostů. V ČR se jako tepelný 
izolant používá výhradně pěnový fasádní polystyren nebo desky z minerálních vláken. 
Naopak v zahraničí je škála materiálů daleko větší než u nás. Hojně se využívají desky 
korkové, z rostlinných vláken a polyuretanu. Tloušťka tepelné izolace je menší, než při 
užití bezkontaktního systému. [12] 
Tepelný izolant se na obvodovou konstrukci lepí pomocí lepidel či tmelů doporučených 
přímo od dodavatele. Na povrchovou úpravu se využívá minerální nebo disperzní 
omítka. Ke ztužení omítky se do ní vkládá síťovina, která může být vyrobena například 
ze skelných vláken. Celá technologie je nenáročná na provedení. Prakticky si menší 
dům dokáže zateplit každý zručný člověk. Musí se, však dbát na přípravu tzn. výběr 
zateplovacího systému, volba materiálu a neposledně na kvalitu provedení. [24] 
Mezi časté chyby při zateplování objektů patří opomenutí zateplit ostění a nadpraží u 
oken a dveří. Izolace musí být vložena nejen kolem otvoru, ale také uvnitř. Spousta lidí 
zapomíná, protože si myslí, že zateplení bude zasahovat do výhledu například z okna. 
Oseká se ostění, nadpraží a parapet, vloží se tepelná izolace, která se přikotví a dále se 
postupuje stejným způsobem, jako u vnější konstrukce. Zhotovení jakéhokoliv zateplení 
posune veškeré prvky umístěné na fasádě. Jejich nové ukotvení musí být provedeno 
kvalitně, aby neohrozilo celistvost zateplovacího systému a jeho životnost. Systém 
ETICS se využívá hlavně u panelových domů, ale i u zděných domů, kde je 
pravděpodobné, že nedojde k porušení izolace proti zemní vlhkosti a zemní vodě.[12] 
 
6.2.2 Bezkontaktní zateplovací systém  
 
Obr. 6.7 – Odvětrávaná fasáda [24] 
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Odvětrávaná neboli bezkontaktní fasáda je zpravidla nákladnější způsob zateplení 
fasády, ale ne vždy je tomu tak. Její hlavní použití je tam, kde se fasáda obkládá 
například deskovými materiály anebo tam, kde je problém s vlhkostí konstrukce, která 
je zapříčiněna například porušením hydroizolace. Na zateplovanou stěnu se upevní 
nosný rošt a mezi něj se vloží izolace, nejčastěji se používá kamenná vlna, nebo desky 
ze lnu či konopí. Vnější obklad se nepřipevňuje přímo na izolaci, ale na nosný rošt. 
Mezi izolací a obkladem musí být vzduchová mezera minimálně 40mm. Vzduchová 
mezera přirozeně odvádí vlhkost mimo konstrukci budovy. Odvětrávací mezery musí 
být opatřeny mřížkou, která brání vniknutí nežádoucích živočichů, jako jsou ptáci nebo 
ještěrky, kteří by mohli poškodit izolaci. Při kotvení je nutno dbát na dostatečnou 
kvalitu provedení kotev, protože ty se snadno můžou změnit na místa vzniku tepelných 
mostů.  
Velkou výhodou je možnost realizace i v zimních měsících, protože celá realizace je 
založena na suché výstavbě. [12], [24] 
Naproti tomu je velmi složité najít kompetentní stavební firmu, která by tento typ 
zateplení zrealizovala. Celá realizace je velmi náročná. 
 
6.3 Sendvičové izolační systémy 
Celý princip je založen na vrstvení materiálů s různými tepelně izolačními vlastnostmi. 
Mezi nejčastější typ vyhotovení těchto systémů je vrstvení: nosná zeď + tepelně 
izolační vrstva + odvětrávací mezera + vnější přizdívka. Mezi velkou výhodu tohoto 
systému patří dobré zvukové a tepelně izolační vlastnosti, aplikace více vrstev na sebe a 
dlouhá životnost. Naopak vyhotovení je časově a technologicky náročné. Pokud při 
realizaci nebude použita vzduchová mezera, může docházet ke kondenzaci vodních par 
a vzniku plísní. A v neposlední řadě také cena, jelikož musíme uvažovat i zdící materiál 
na vnější opláštění. [24] 
 
Obr. 6.8 – Sendvičový zateplovací systém [24] 
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6.4 Alternativní zateplení „podomácku“ 
Ne každý má finance na zateplení fasády nebo dokonce celého objektu. Dříve se lidé 
spoléhali výhradně na přírodní materiály. Většina půd byla zateplena senem či slámou. 
Někdy se můžeme setkat i se „starším typem provětrávané fasády“, kdy lidé obloží svou 
chalupu či chatu naštípaným dřevem. Další možností zateplení stropu či stěny například 
v garáži je obložení polystyrenem. Není zde potřeba žádná povrchová úprava ani fasáda. 
I takto zvolený systém dokáže ušetřit teplo, které by jinak unikalo ven.  Existuje 
samozřejmě spousta dalších typů a možností, jak tyto prostupy eliminovat. Lidská 
fantazie a vynalézavost je nekonečná a věřím, že někdo může mít zateplený dům či 
chalupu podomácku jiným a možná lepším způsobem, než jsem výše zmiňoval. 
 
6.5 Zateplení podlahy 
Podlaha je vodorovná konstrukce uložená nad nosnou vodorovnou konstrukcí (stropním 
panelem, železobetonovou stropní deskou, keramickými stropy nebo na zemině. 
Použitím tepelné izolace omezíme působení chladu a pokles dotykové teploty. Tzv. 
tepelná jímavost je odjímání tepla z chodidla při pohybu po podlaze. 
Pokles dotykové teploty podlahy ∆t10 se určuje při dotyku chodidla s podlahou. 
Konstrukce musí splňovat požadavky na pokles dotykové teploty a na požadovanou 
povrchovou teplotu. Daná hodnota se vyjadřuje poklesem dotykové teploty chodidla při 
pobytu na konstrukci. Výsledná teplota závisí na vnitřní povrchové teplotě a na tepelné 
jímavosti podlahy tj. schopnost jímat nebo uvolňovat teplo. 
Dělení podlah dle normy: 
• Kategorie I – podlahy velmi teplé tj. dětské pokoje, ložnice, dětské místnosti 
v jeslích. Požadovaná teplota ∆t10 je do 3,8 °C včetně. 
• Kategorie II – podlahy teplé tj. obývací pokoje, pracovny, kuchyně. Požadovaná 
teplota ∆t10 je od 3,8 do 5,5 °C včetně. 
• Kategorie III – podlahy méně teplé tj. koupelny, WC, prodejny potravin. 
Požadovaná teplota ∆t10 je od 5,5 do 6,9 °C včetně. 
• Kategorie IV – podlahy studené tj. vyskytují se v budovách a místnostech bez 
jakýchkoliv požadavků. Požadovaná ∆t10 je od 6,9 °C. 
Nejvíce ochlazované podlahy jsou interiérové například nad garáží, průjezdem nebo nad 
nevytápěnými prostory. Tepelná izolace je umísťována co nejblíže zdroji chladu. 
Musíme však dbát na kvalitní izolaci proti vlhkosti. Tloušťka izolace se stanovuje dle 
ČSN 73 0540-2 Tepelná ochrana budov. Podlahová izolace musí být v prvé řadě 
schopna přenášet veškerá zatížení, které na ni působí, ať už od vybavení místnosti nebo 
od pobytu v ní. Izolace musí být dostatečně tuhá, aby nedošlo k protlačení a porušení 
vlastností. Toto porušení může způsobit i cementový potěr, který se nad izolaci vylévá. 
Tyto problémy se eliminují vložením fólie na izolaci pod cementový potěr. Tím 
eliminujeme možnost poškození izolantu. Další možností je skládat izolant do více 
vrstev se střídavou stykovou spárou. [10] 
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6.5.1 Anhydritové podlahy 
Anhydrit je homogenní tekutá směs na bázi síranu vápenatého (CaSO4), vody písku a 
dalších přísad se samonivelační schopností. Výroba tohoto produktu se provádí 
centrálně nebo v mobilních technologických zařízeních.  Uložení materiálu je schváleno 
při teplotách +5 až +30 °C vnitřní a venkovní -5 až +30 °C. Mezi přední vlastnosti užití 
anhydritových podlah patří: 
• Rychlost – provádění je rychlejší, než u potěrů bez ohledu na použité pojivo. 
• Cena práce – celková cena je nižší než u potěrů, je to způsobeno rychlostí 
provádění podlah. 
• Samonivelace – dosažení rovinnosti podlahy je snazší než u podlah při klasické 
provádění.  
• Smršťování – celý proces smršťování je několikrát nižší než u cementových 
podlah. 
• Výztuž – díky svým vlastnostem odpadá užití karisítě nebo jiné výztuže. 
Nevznikají zde totiž žádné mikrotrhliny vlivem reakce s vodou, tudíž výztuž 
není nutná.  
• Topení – možnost realizace podlahového topení [9] 
 
6.5.2 Cementové lité podlahy 
Cementový potěr je stejně jako anhydritová směs tekutá a samonivelační na bázi 
hydraulických pojiv, kameniva, plniva a přísad. Díky svým vlastnostem lze dosáhnout 
kvalitního a rovného povrchu podlahy pro finální povrchovou úpravu bez dalších 
zásahů do podkladu, jako je například vyrovnání podkladu stěrkováním. Cementový 
potěr se využívá pro všechny typy vnitřních podlah, ale i pro rekonstrukce objektů. 
Oproti anhydritu má velkou výhodu ve využití do vlhkých prostor, jako jsou koupelny a 
sauny, kde nelze anhydrit použít. Tak jako u anhydritu odpadá nutnost armování 
podlahy. [7] 
 
6.6 Typy otopných těles 
V následujícím bodě se budu zabývat charakteristikou otopných těles, které se užívají 
nebo budou užívat v popisovaném objektu. 
6.6.1 Kotel na tuhá paliva 
V dřívějších dobách, kdy nebyla tak rozšířená plynovodná síť, lidé hojně užívali kotle 
na tuhá paliva. Nejčastěji se na vesnicích topilo dřevem, uhlím nebo kombinací obou 
materiálů. Často se stávalo, že se do kotle někdy hodilo i to co se již nepotřebovalo. 
Díky tomu vznikaly spaliny, které obsahovaly nebezpečné chemické látky a částice, 
které unikaly do ovzduší. Kotel byl náročnější na obsluhu, muselo se častěji chodit 
přikládat, vynášet popel a shánět palivo (dřevo, uhlí). Dřevo, které se používalo, muselo 
být dostatečně vysušeno. Nejčastěji se po zpracování nechalo cca 2 roky vyschnout. Na 
druhou stranu, dané otopné těleso mělo i své výhody. Na noc se naložil plný kotel 
palivem, uzavřel se přívod vzduchu a palivo pomalu hořelo. Tím byl zajištěn delší 
 38 
 
koloběh teplé vody v otopných tělesech. K tomuto účelu se nejčastěji používalo to 
nejtvrdší dřevo, které bylo k mání. Na následujícím obrázku uvidíte inovovaný typ kotle 
na tuhá paliva značky Etka. Tato inovace byla nutná kvůli zákonu o ochraně ovzduší 
z roku 2012. Kotel splňuje všechny kritéria a proto je k mání i nyní.  
 
Obr. 6.9 – Kotel na tuhá paliva Etka [25] 
6.6.2 Kotle na zemní plyn 
Na počátku 90. let minulého století stát přistoupil na plynofikace země, aby se snížil 
dopad na životní prostřední. Cílem tohoto projektu byl přechod od topení uhlím na plyn. 
Původní plynové kotle měli poměrně dobrý výkon, ale i ztráty tepla, které unikaly do 
kouřovodu. V poslední době se začíná prosazovat kondenzační plynový kotel. Ten 
funguje na principu kondenzace vodní páry obsažené ve spalinách přímo v kotli. Díky 
této kondenzaci se snižuje spotřeba plynu a celková cena za otop. Celkový rozdíl ve 
ztrátě mezi standardním a kondenzačním kotlem činí cca 15%. K využívání tepelné 
energie ze spalin musí být kouřovod opatřen ventilátorem, aby pomohl bezpečnému 
odvodu spalin do ovzduší. Průměrná účinnost kotle dosahuje cca 100%. Velkou 
výhodou při přechodu na kondenzační typ kotle je i dotace, která je výši 15 000 Kč na 
pořízení. Na obrázku uvidíme kondenzační kotel a jeho designové propracování i užití 
například v kuchyni.  
 
Obr. 6.10 – Kondenzační kotel Junkers CerapurComfort [26] 
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7 Izolační materiály pro zateplení zdiva 
Izolační materiály použité na objektu mají jasný cíl, snížit co nejvíce prostup tepla přes 
konstrukci a v létě zabránit přehřátí interiéru. Dnes se využívají pro zateplení objektů 
tyto materiály: 
• Pěnový polystyren EPS 
• Extrudovaný polystyren XPS 
• Minerální a skelná vata 
• Pěnový polyuretan PUR 
• Dřevovláknité a cementové desky [27] 
7.1.1 Pěnový polystyren EPS 
Jedním z nejpoužívanějších materiálů při zateplování je pěnový polystyren, pro svou 
nízkou pořizovací cenu, ale také pro poměrně dobré tepelně izolační vlastnosti. 
Opracování tohoto materiálu je velmi snadné a po rozlomení se drolí na drobné kuličky. 
Při výrobě tohoto typu materiálu se používají 2 metody: 
• Vylévání do forem – materiál se vylévá do předem stanovené formy o daných 
rozměrech 
• Řezáním – materiál je vyroben do velkého kvádru, odkud se odřezávají, takové 
dílce, jaké jsou aktuálně potřeba 
Nevýhodou tohoto materiálu je schopnost smršťovat se. Špatně snáší vlhkost a 
organická rozpouštědla. Je hořlavý a má malou odolnost v tlaku. Základním označení: 
EPS 70F  
70 – pevnost v tlaku v kPa 
F – fasádní polystyren, jeho rozměry jsou velmi přesné s odchylkou 2 mm 
Dle normovaných hodnot má polystyren EPS 70F součinitel tepelné vodivosti  
λ=0,039 W*m-1*K-1. [27]  
 
Díky vyvíjení nových technologií se podařilo vyvinout materiál EPS GREYWALL. 
Izolační desky EPS GREYWALL jsou izolace nové generace s obsahem nanočástic 
grafitu. Ten odráží teplo zpět ke svému zdroji a tím zvyšuje účinek izolantu. Deskové 
materiály GreyWall jsou určeny jak pro novostavby, tak pro rekonstrukci domů. 
Hlavním rozdílem mezi bílým a šedým polystyrenem je fakt, že bílé desky 90% záření 
odráží a 10% pohlcují. U šedých je to přesně naopak. Z tohoto důvodu se desky nesmí 
zpracovávat ani skladovat na přímém slunci, protože by mohlo dojít k jejich poškození 
a vzniku mezírek, které by propouštěly teplo. Dle normovaných hodnot má polystyren 
EPS GREYWALL součinitel tepelné vodivosti λ=0,032 W*m-1*K-1. [28] 
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                 Obr. 7.1 – EPS 70F [28]                     Obr. 7.2 – EPS GREYWALL [28] 
7.1.2 Extrudovaný polystyren XPS (Styrodur) 
Extrudovaný polystyren se na rozdíl od pěnového polystyrenu nesmršťuje. Má 
příznivější součinitel prostupu tepla než standardní EPS, jeho hodnota činí λ=0,034 
W*m-1*K-1. Jeho hlavní výhodou je nenasákavost, proto se používá do míst se zvýšenou 
vlhkostí. Oproti běžnému polystyrenu má i vyšší pevnost v tlaku. Stejně jako standardní 
polystyren je snadno opracovatelný a má nízkou hmotnost. Neměl by být vystavován 
UV záření a stejně jako EPS je hořlavý a neodolný vůči organickým rozpouštědlům. 
Jeho největší užití je na izolaci soklů a základových desek. [27] 
 
Obr. 7.3 – Styrodur [29] 
 
 
7.1.3 Minerální vlna, skelná vata 
Oba tyto produkty jsou si velice podobné, jejich výroba je založena na využívání 
přírodnin. Minerální vlna je vyráběna především z čediče, oproti tomu skelná vata se 
vyrábí z křemičitého písku a dalších silotvorných příměsí. Velkou výhodou obou 
materiálů je odolnost proti vysokým teplotám a malá tepelná roztažnost. Vlivem nízké 
tepelné roztažnosti je zamezeno vzniku trhlin ve fasádě. Předností minerálních izolací je 
nízký difuzní odpor, který umožňuje prostup vodní páry a tím může objekt dýchat. 
Nízká hmotnost, tvarovatelnost a odolnost vůči živočichům přidává těmto materiálům 
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na oblíbenosti užití. Nevýhodou skelné vaty je nutnost využívat ochranné pomůcky. 
Vata obsahuje malé, ostré částečky, které můžou zapříčinit poranění kůže a záněty. 
Minerální a skelné izolace nejsou vhodné pro užití ve vlhkých prostředích, neboť zde 
ztrácejí své tepelně izolační schopnosti. [27] 
 
Obr. 7.4 – Minerální vata Isover Orstrop [30] 
 
 
7.1.4 Pěnový polyuretan PUR 
Izolanty PUR mají velmi nízkou hodnotu tepelné vodivosti λ=0,023 W*m-1*K-1. 
Materiál je jemně pórovitý, pevný, přilnavý k povrchu a odolný vůči kyselinám, louhům 
a ostatním organickým rozpouštědlům. Jeho hlavní nevýhodou je vysoká pořizovací 
cena, užití ochranného UV nátěru a neekologičnost. Ve stavebnictví se výhradně 
používá PUR pěna. [27]  
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8 Popis zateplovaného domu 
Rodinný dům, kterým se budu ve své práci zabývat byl postaven na počátku 20. století 
v obci Svárov nedaleko Uherského Hradiště. Původní stavba byla z části podsklepená a 
jednopodlažní. Tato architektura byla poměrně častá ve své době v okrese Uherské 
Hradiště. V průběhu let dům prošel několika rekonstrukcemi. V první etapě byla 
přistavena část 2NP, kde se nacházeli dva pokoje. Tato přístavba probíhala na přelomu 
60. a 70. let 20. století. Dále byla zrekonstruována dvorní část, kde byl ustájen dobytek. 
V 90. letech 20. století proběhla druhá etapa výstavby. 2NP se rozšířilo o obývací 
místnost, kuchyni a jídelnu. Nyní je objekt dvoupatrový, avšak v budoucnu ho čeká 3. 
etapa dostavby a to vybudování sociálního zařízení ve 2NP. V domě bydlí mí rodiče se 
sourozencem. Ti obývají vrchní část domu a v přízemí bydlí babička. Spodní část domu 
je vystavěna z cihel pálených. Někde se může vyskytnout i skladba zdiva z hliněných 
nepálených cihel tzv. „kotovic“. Vrchní stavba je vystavěna z cihel pálených. Tloušťka 
obvodového zdiva je 450 mm. Na objektu je použita sedlová střecha. Rozměry objektu 
budou zobrazeny níže na výkrese.  
Jelikož zdivo neodpovídá nynějším trendům a kvalitě tepelné ochrany, celý dům bude 
zateplen kontaktní fasádou. V přízemí dojde k odstranění vrchní vrstvy podlahy, přes 
kterou nám uniká teplo. Ta bude zateplena a na ni položena keramická dlažba.  
Dalším zásahem do objektu bude opravení ploché balkonové střechy, ve které se 
nenachází žádná izolace. Okna jsou v nynější době dřevná s rekonstruovanými dvojskly. 
Ty budou vyměněna za okna plastová. Okna na schodišti jsou vyplněny luxferami. Po 
rekonstrukci budou nahrazeny neotevíratelnými plastovými okny. Vchodové dveře jsou 
již vyměněny. Okna a dveře v dvorním traktu – veranda, dílna, nebudou vyměněny na 
přání majitelů objektu. 
Dům je samostatně stojící a orientovaný na severovýchod.   
 
Obr.8.1 - Rodinný dom v obci Svárov [autor] 
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Obr. 8.2 – Půdorys 1NP [autor] 
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9 Cenová analýza zateplení objektu 
9.1 Stav objektu před zateplením 
Dům vykazuje poměrně nedostatečné tepelně-izolační vlastnosti. Náklady na vytápění 
každoročně rostou, se zvyšující cenou plynu. Proto rodina přistoupila na plán zateplit 
objekt a vyměnit stávající kotel za kondenzační. 
 
9.1.1 Tepelné ztráty objektu 
K výpočtu jsem využil získané znalosti z předmětu BT03 – Technické zařízení budov a 
tabulky z tohoto předmětu pro výpočet ztrát.  V následující tabulce budou znázorněny 
vstupní data pro výpočet tepelných ztrát viz 9.1. 
 
Tab. 9.1 – vstupní hodnoty [autor] 
Celková podlahová plocha 205,1 m2 
Objem budovy 968,43 m3 
Trvalý tepelný zisk, spotřebiče H+ 380 W 
Venkovní výpočtová teplota -12 °C 
Vnitřní výpočtová teplota 20 °C 
Průměrná venkovní teplota v otopném období 5,6 °C 
Převažující vnitřní teplota v otopném období 20 °C 
 
V tabulce 9.2 jsou údaje o celkových tepelných ztrátách před zateplením rodinného 
domu a jeho energetickém štítku. 
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Tab. 9.2 – Aktuální stav domu [autor] 
Roční potřeba energie na vytápění 259,4 kWh/m2 
Energetický štítek obálky E (nehospodárná) 
Tepelná ztráta 25200,84 W 
 
Z výše získaných údajů vyplývá, že tepelná ztráta je nevyhovující a je třeba se zabývat 
variantami zateplení domu. To přinese tížený zisk v podobě snížení nákladů na otop. 
 
9.1.2 Součastné náklady na otop domu 
Celková roční spotřeba tepla na vytápění je : 221,1 GJ/rok = 61,4 MWh/rok 
V popisovaném rodinném domě jsou instalovány 2 otopné tělesa. První těleso využívá 
pro otop dřevo, uhlí a jiné vhodné materiály. Druhým typem tělesa je plynový kotel 
Viadrus, který byl v objektu instalován v roce 2000. Tento typ kotle již nesplňuje 
standardy nových kotlů. Proto bude vyměněn za kondenzační kotel. Kotel na dřevo 
zůstane zapojen jako záložní zdroj. 
V grafu 9.1 uvidíme vývoj nákladů na otop domu v rozmezí let 2010 – 2014. 
Graf 9.1 Graf nákladů na vytápění různým typem paliva [autor] 
 
V grafu nákladů vidíme rozdíl při otopu uhlím a plynem. Cena za otop uhlím není 
přesná, jelikož se uhlím již několik let v objektu netopí. Při sestavování grafu jsem 
vycházel z historických údajů. Standardně se spotřebovalo cca 10t uhlí na otopnou 
sezónu. Při sestavování cen plynu jsem vycházel z fakturačních údajů od plynárenské 
společnosti. V grafu není zahrnut otop dřevem, jelikož u nás v obci si lidé chodí 
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zpracovávat dřevo do lesa sami. Z tohoto důvodu je velmi obtížné stanovit cenu otopu 
dřevem. V posledních letech se k topu využíval plynový kotel. 
 
9.2 Varianty zateplení rodinného domu 
Při sestavování návrhu na zateplení objektu jsem vycházel z požadavků majitelů. Ti si 
přáli, aby celková cena realizace nepřevýšila 750 000 Kč. Tohoto požadavku jsem se 
snažil držet. Při vyhledávání zhotovitelných firem jsem se zaměřil na drobné 
živnostníky a známé řemeslníky z okolí, kteří by zrealizovali požadovanou část objektu, 
za menší náklady, než za které by je zhotovila firma. Při navrhování zateplovacích 
systémů jsem dodržoval doporučené (požadované) hodnoty součinitelů prostupu tepla 
dle ČSN 73 0540-2:2002. Z mých výpočtů jsem navrhl následující opatření: 
Tab. 9.3 Původní a nové součinitele prostupu tepla [autor] 
Typ konstrukce Původní hodnota U Požadovaná hodnota U Nová hodnota U 
Stěna obvodová 1,22 0,3 0,19 
Okna kastlová 2,35 1,2 1,1 
Dveře vchodové 1,2 1,7 1,2 
Dveře balkonové 2,35 1,2 1,1 
Okna sklepní 2,35 1,2 1,1 
Dvoře dvorní trakt 1,8 2 1,8 
Balkon dvorní trakt 1,07 0,24 0,24 
Strop pod půdou 0,184 0,3 0,184 
Podlaha na terénu 0,83 0,45 0,25 
Podlaha nad suterénem 0,98 0,6 0,25 
Nezměněné hodnoty   
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Tab. 9.4 Návrh tloušťky izolací a profilu skel [autor] 
Typ konstrukce Návrhová zateplení 
Stěna obvodová 140 mm 
Okna plastová 2 – sklo 
Dveře balkonové plastové 2 - sklo 
Okna sklepní plastová 2 - sklo 
Balkon dvorní trakt 160 mm 
Podlaha na terénu 140 mm 
Podlaha nad suterénem 140 mm 
 
9.2.1 Cenové nabídky  
Své poptávky jsem rozeslal do několika firem a živnostníkům. Z odpovědí, které mi 
přišly, jsem vybral následující nabídky. 
9.2.2 Zateplení fasády 
Na zateplení fasády jsem se rozhodl zvolit materiál, který jsem podrobil důkladné 
analýze jak z pohledu ceny, tak z pohledu tepelně – izolačních vlastností. Došel jsem 
k závěru, že budou použity izolační desky EPS GreyWall. Poptávku jsem rozeslal do 
několika firem. Nejvýhodnější nabídku zaslal pan Rostislav Běťák, který se zabývá 
zednickými pracemi a zateplováním domů. Při osobní schůzce a prohlídce domu 
stanovil cenu za 1 m2 na 950 Kč včetně materiálu. V následujících grafech bude 
porovnání ceny u námi zvoleného zhotovitele a konkurenční firmy, která si nepřeje být 
jmenována. 
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Graf 9.2 – Graf celkových nákladů na fasádu [autor] 
 
Graf 9.3 – Graf nákladů na m2 fasády [autor] 
 
Ze získaných hodnot lze vyčíst fakt, že pro rodinu, která má nastavený finanční limit je 
nejvhodnější dohodnout se s drobným živnostníkem (podnikatelem), který tak jako 
firma, dodá záruku na zhotovenou práci, ale je několikrát levnější než velká firma. Díky 
těmto zjištěným údajům jsem zvolil střední cestu EPS GreyWall. Tato varianta je 
nákladnější na materiál, ale výsledná úspora je větší, než při použití nejlevnější varianty. 
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9.2.3 Cenová nabídka zateplení podlahy 
Při výpočtech tepelných ztrát jsem navrhl jako řešení vyhotovení podlahy pomocí 
anhydritu nebo litým cementovým potěrem. Při analýze nákladů jsem došel k závěru, že 
anhydrit je finančně nákladnější. Po konzultaci s majiteli domu, jsem se rozhodl zvolit 
cementový potěr na vyhotovení podlahy. Před realizací je nutné odstranit stávající 
vrstvu perlitobetonu a betonové mazaniny. Následně se položí tepelná izolace EPS 70F 
v tloušťce 140mm, která bude překryta cementovým potěrem. Zhotovitelem podlahy 
bude živnostník pan Radek Holík. Cementový potěr bude dodán firmou Zapa beton a.s. 
V následujícím grafu bude porovnání cen podlah. 
 
Graf 9.4 – Graf nákladů na vyhotovení podlah [autor] 
 
9.2.4 Zateplení balkonu ve dvorním traktu 
Pod balkonem se nachází vytápěné prostory a díky nulové tloušťce izolace u balkonu 
dochází ke vzniku velkých tepelných mostů. Dále je zde poškozena hydroizolace. 
Rekonstrukce bude obsahovat odstranění vrchní vrstvy betonu, vyhotovení hydroizolace 
a tepelné izolace. Jako tepelnou izolaci jsem zvolil EPS 70F o tloušťce 160mm. Tuto 
práci vyhotoví tak jako u podlah pan Radek Holík. V následujícím grafu budou 
stanoveny náklady na rekonstrukci balkonu. 
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Graf 9.5 – graf nákladů na rekonstrukci balkonu [autor] 
 
9.2.5 Cenová nabídka výměny oken  
V domě se nachází kastlová okna s dřevěným rámem, avšak jsou zde instalovány 
zdvojené skla. Ale okenní rámy jsou již staré a přes ně uniká poměrně velké množství 
tepla. Na schodišti jsou vybudovány průsvitné otvory z luxfer. Ty budou při 
rekonstrukci nahrazeny neotevíratelnými okny. V nových plastových oknech bude 
použito izolační dvojsklo. Poptávku na celkovou cenu oken jsem rozeslal do několika 
firem, které v poměrně krátké době reagovali s cenou výměny. Do této ceny jsem 
zahrnul okenní žaluzie, montáž oken a ekologickou likvidaci těch starých.  Majitelé se 
rozhodli, že vybourání oken a zapravení ostění a nadpraží si provedou samostatně. Do 
jedné poptávky jsem zahrnul i demontáž původních oken, abych věděl, v jakém 
cenovém rozpětí se tato položka pohybuje. Orientační cena této položky se pohybuje 
v rozmezí 2000 – 3000 Kč na daný objekt. V následujícím grafu bude analýza celkové 
ceny za výměnu oken. 
 
Graf 9.6 – Graf nákladů na výměnu oken [autor] 
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Po detailní analýze jsem dospěl k závěru, že dávat dřevěná okna na tento dům je 
zbytečné. Na fasádě, ani jinde na domě nejsou prvky lidové architektury, díky kterým 
by se hodilo použít dřevěná okna. Plastové okna budou mít vnější povrchovou úpravu 
Tmavý dub. Tato úprava je znázorněna na Obr. 5.3.  
9.2.6 Cenová nabídka výměny kotle 
V objektu se nachází starý plynový kotel Viadrus. Na přání majitelů objektu bude kotel 
vyměněn za kondenzační plynový kotel. Veškeré stavební úpravy pro kotel jsou 
přichystány, proto stačí jen nainstalovat správný typ kotle. Spaliny budou odváděny 
standardním kouřovodem. Kondenzační kotle využívají systém Turbo, který 
nepotřebuje normovaný přísun vzduchu. Díky této technologii si kotel nasává vzduch 
přes kouřovod do spalovací komory. Kotel bude mít za úkol pouze otop domu. Na 
ohřev vody je v domě instalován elektrický ohřívač. 
 
Graf 9.7 Srovnání kondenzačních kotlů [autor] 
 
Graf 9.8 – Délka záruční doby u jednotlivých výrobců [autor] 
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Při analýze ceny jsem se nejdříve pozastavil nad cenou kotle od společnosti Viadrus. 
Všechny kotle jsou ve výkonové řadě 6 – 23 kW. Dále jsem pátral, čím je zapříčiněna o 
tolik nižší cena oproti konkurenci s nižší záruční dobou. Firma Viadrus nakupuje 
komponenty od různých výrobců a ty pak ve své firmě skládá dohromady. Z tohoto 
důvodu může dát vyšší záruku a nižší cenu kotle. Z těchto dat vyplývá jasná volba 
kondenzačního kotle od firmy Viadrus. 
 
9.2.7 Celkové náklady na realizaci  
Součtem všech nákladů, které jsou včetně DPH, získáme výslednou cenu realizace. Do 
celkové ceny je zahrnuto: zateplení fasády, podlah, balkonu, výměna oken a plynového 
kotle. V níže zobrazené tabulce bude provedeno vyhodnocení celé realizace. 
 
Tab. 9.5 – cenové náklady na realizaci [autor] 
Opatření Cena celkem vč. DPH 
Fasáda 335 968 Kč 
Podlaha 92 418 Kč 
Balkon 13 597 Kč 
Výměna oken 131 724 Kč 
Výměna kotle 36 179 Kč 
Celková cena vč. DPH 609 886 Kč 
 
V následujícím grafu budou ještě znázorněny náklady na jednotlivé části a jejich 
porovnání. 
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Graf  9.9 – porovnání jednotlivých nákladů a jejich výše [autor] 
 
9.2.8 Tepelné ztráty po zateplení 
Při výpočtu nových tepelných ztrát jsem opět vycházel ze znalostí z BT03. Do 
konstrukce jsem zahrnul tloušťku návrhové izolace, čímž došlo ke snížení tepelných 
ztrát. Výsledné hodnoty budou zobrazeny níže v tabulce. 
 
Tab. 9.6 – porovnání ztrát před a po zateplení [autor] 
  Před zateplením Po zateplení 
Roční potřeba energie na 
vytápění 259,4 kWh/m2 111,4 kWh/m2 
Energetický štítek obálky E (nehospodárná) B (úsporná) 
Tepelná ztráta 25200,84 W 11881,9 W 
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Graf 9.10 – Grafické porovnání tepelných ztrát [autor]
 
Z výsledných dat, která jsem získal výpočtem vyplývá skutečnost, že se podařilo snížit 
tepelné ztráty o více než 50%. Tuto skutečnost blíže specifikuji v následujícím bodě. 
 
9.2.9 Náklady na vytápění po zateplení 
Pro získání spotřeby tepla jsem použil kalkulačku na serveru http://stavba.tzb-info.cz/, 
která se zabývá úsporou a dotací z fondů Zelená úsporám. Další  
Tab. 9.7 – Porovnání nákladů na vytápění [autor] 
 
Kč/rok 
Celková 
úspora, % 
Náklady před zateplení - plyn 48 339 Kč - 
Náklady před zateplení - černé uhlí 57900 Kč - 
Náklady po zateplení - plyn 22 719 Kč 53% 
Náklady po zateplení - černé uhlí 23 923 Kč 53% 
Celkové náklady po zavedení 
kondenzačního kotle 
19 993 Kč 59% 
Celková úspora nákladů  28 346 Kč - 
 
Ze zobrazené tabulky lze vyčíst, že díky zateplení domu a výměně kotle lze ročně 
uspořit až 59% z původní ceny, což činí přibližně 28 346 Kč.  
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9.3 Financování 
Vzhledem k finanční situaci bude vhodné zažádat o peněžní výpomoc některého ze 
spotřebovatelů úvěru. Rodina poskytne vlastní náklady ve výši 110 000 Kč. Pro tuto 
situaci jsem zvolil hypoteční úvěr od společnosti Mbank, Komerční  banky, ČSOB a 
společnosti ERA na dobu 10 let. Výše hypotečního úvěru stejně jako výše 
spotřebitelského úvěru bude 500 000 Kč. Doba splatnosti hypotečního úvěru bude 10 
let. Spotřebitelský úvěr budu taktéž poptávat u společnosti Mbank, Komerční banky, 
ČSOB a společnosti ERA. Doba splatnosti spotřebitelského úvěru je 7 let. Některé 
banky nabízejí splatnosti i 8 let, ale z důvodu porovnání volím dobu splatnosti 7 let. 
Výpočty jsou provedeny dle kalkulaček jednotlivých úvěrů na stránkách poskytovatele.  
V následujících tabulkách a grafech bude srovnání měsíční splátky, úroků a celkové 
splatné částky. 
Tab. 9.8 – srovnání splátek jednotlivých úvěrů [autor] 
  Spotřebitelský úvěr 7 let Hypoteční úvěr 10 let 
Mbank 9 283 Kč 4 565 Kč 
KB 9 010 Kč 4 598 Kč 
ČSOB 9 231 Kč 4 734 Kč 
ERA 8 919 Kč 4 734 Kč 
 
Graf 9.11 – Grafické srovnání výše splátek [autor] 
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Tab. 9.9 – Srovnání úrokové míry jednotlivých úvěrů [autor] 
  Úroky spotřebitelský úvěr Úroky hypoteční úvěr 
Mbank 9,90% 1,84% 
KB 8,60% 1,99% 
ČSOB 11,90% 2,59% 
ERA 10,90% 2,59% 
 
Graf 9.12 – Grafické srovná úrokové míry [autor] 
 
Tab. 9.10 – Srovnání celkové splatné částky [autor] 
Celková částka 
spotřebitelský úvěr 
Celková částka hypoteční 
úvěr 
Mbank 668 376 Kč 547 800 Kč 
KB 648 720 Kč 551 760 Kč 
ČSOB 664 632 Kč 568 080 Kč 
ERA 642 168 Kč 568 080 Kč 
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Graf 9.13 – Grafické srovná celkové splatné částky [autor] 
 
Z výše uvedených údajů vyplývá, že nejvýhodnější volbou pro financování zateplení 
domu je hypoteční úvěr od společnosti Mbank. Celkový přeplatek za 10 let je pouze 
47 800 Kč. Dále společnost Mbank nabízí možnost mimořádných splátek do výše 20% 
jistiny zdarma. Tato skutečnost je pro nás rozhodující, jelikož při rekonstrukci se bude 
žádat o dotaci z programu Zelená úsporám. 
9.3.1 Zelená úsporám 
Při výpočtu tepelných ztrát a celkové úspory jsem použil kalkulačku na serveru 
http://stavba.tzb-info.cz/. Z výstupních dat jsem získal orientační výši dotace. Ta činí 
cca 174 335 Kč. Tato dotace z fondu Zelená úsporám bude vyplacena až po realizaci 
stavby. Získanými prostředky z fondu budeme postupně snižovat hodnotu hypotečního 
úvěru. 
9.4 Doba návratnosti 
Pro vyhodnocení investice jsem využil ukazatele DN (doba návratnosti). Díky ní 
zjistím, ve kterém roce mi zisky pokryjí investované náklady. V následující tabulce jsou 
zobrazeny výstupy, díky kterým máme přehled o vývoji doby návratnosti 
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Tab. 9.11 – výstupní data DN [autor] 
 Jednotlivé roky 1 2 3 4 5 6 
Investiční náklady     657 686 Kč      657 686 Kč      657 686 Kč      657 686 Kč      657 686 Kč      657 686 Kč  
Roční zisk bez dotace       28 346 Kč        56 692 Kč        85 038 Kč      113 384 Kč      141 730 Kč      170 076 Kč  
Roční zisk s dotace       28 346 Kč      231 027 Kč      259 373 Kč      287 719 Kč      316 065 Kč      344 411 Kč  
Roční zisk bez dotace - diskontovaný        28 065 Kč        55 853 Kč        83 366 Kč      110 606 Kč      137 577 Kč      164 279 Kč  
Roční zisk s dotace - diskontovaný       28 065 Kč      226 754 Kč      254 266 Kč      281 507 Kč      308 478 Kč      335 180 Kč  
7 8 9 10 11 12 13 14 
            657 686 Kč             657 686 Kč      657 686 Kč      657 686 Kč      657 686 Kč      657 686 Kč      657 686 Kč      657 686 Kč  
            198 422 Kč             226 768 Kč      255 114 Kč      283 460 Kč      311 806 Kč      340 152 Kč      368 498 Kč      396 844 Kč  
            372 757 Kč             401 103 Kč      429 449 Kč      457 795 Kč      486 141 Kč      514 487 Kč      542 833 Kč      571 179 Kč  
            190 718 Kč             216 895 Kč      242 812 Kč      268 473 Kč      293 880 Kč      319 034 Kč      343 942 Kč      368 603 Kč  
            361 618 Kč             387 796 Kč      413 712 Kč      439 374 Kč      464 781 Kč      489 935 Kč      514 842 Kč      539 503 Kč  
15 16 17 18 19 20 21 22 
            657 686 Kč             657 686 Kč      657 686 Kč      657 686 Kč      657 686 Kč      657 686 Kč      657 686 Kč      657 686 Kč  
            425 190 Kč             453 536 Kč      481 882 Kč      510 228 Kč      538 574 Kč      566 920 Kč      595 266 Kč      623 612 Kč  
            599 525 Kč             627 871 Kč      656 217 Kč      684 563 Kč      712 909 Kč      741 255 Kč      769 601 Kč      797 947 Kč  
            393 017 Kč             417 191 Kč      441 126 Kč      464 823 Kč      488 285 Kč      511 515 Kč      534 744 Kč      557 974 Kč  
            563 918 Kč             588 091 Kč      612 027 Kč      635 724 Kč      659 186 Kč      682 416 Kč      705 645 Kč      728 875 Kč  
23 24 25 26 27 28 
Dosažení doby návratnosti v 
letech jednotlivých typů 
investic 
Diskontní faktor = 1% 
            657 686 Kč             657 686 Kč      657 686 Kč      657 686 Kč      657 686 Kč      657 686 Kč  
            651 958 Kč             680 304 Kč      708 650 Kč      736 996 Kč      765 342 Kč      793 688 Kč  
            826 293 Kč             854 639 Kč      882 985 Kč      911 331 Kč      939 677 Kč      968 023 Kč  
            581 204 Kč             604 433 Kč      626 537 Kč      648 642 Kč      670 746 Kč      692 850 Kč  
            752 104 Kč             775 334 Kč      797 438 Kč      819 542 Kč      841 646 Kč      863 751 Kč  
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 Graf 9.14 – Grafické znázornění doby návratnosti [autor] 
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9.5 Výsledné vyhodnocení 
Z výpočtů a následného vyobrazení v grafech a tabulkách vyplývá, že návratnost je 
kratší, než životnost použitých materiálů. 
Nejvýhodnější volbou na financování je volba hypotečního úvěru od společnosti 
Mbank. Své rodině bych doporučil všechna zmíněná opatření a zvolené financování. Po 
uplynutí doby návratnosti dům začne vydělávat. Rozdíl mezi původní cenou za otop a 
novou je více než 50%. 
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10 Závěr 
Hlavním cílem mé bakalářské práce byla analýza zateplení rodinného domu. Analýzu 
jsem provedl na domě svých rodičů, ve kterém bydlím. Přestože je nejstarší část domu 
stará více než 100 let, je dům ve velmi dobrém technickém stavu. Dům je využíván 
k bydlení a je celoročně udržován, aby nechátral. Při analýze tepelně izolačních 
vlastností jsem došel k závěru, že dům je v nevyhovujícím stavu z hlediska prostupů 
tepla. 
K výpočtu teplených ztrát jsem využil znalosti získané v předmětu BT03 – Technická 
zařízení budov. Hodnotu měrné tepelné potřeby jsem stanovil z kalkulačky na ( web 
tzb-info.cz). Dále jsem do výpočtu zadal požadavky na zateplení domu tzn. zateplení 
fasády, výměnu oken a dveří, zateplení podlahy a zateplení balkonu ve dvorním traktu. 
Z výsledných výpočtů jsem získal součinitele prostupu tepla, které jsem porovnával 
z doporučenou hodnotou pro jednotlivé konstrukce dle ČSN. 
Výsledné hodnoty jsem konzultoval se zhotoviteli pro jednotlivé dílčí části zateplení. Ti 
mi poskytli data, ze kterých jsem získal konečné náklady na zateplení rodinného domu. 
Celková cena realizace stavební zakázky se přehoupla přes 600 000 Kč. Rodina je 
ochotná poskytnout vstupní investici ve výši 110 000 Kč. Z tohoto předpokladu jsem 
vycházel při volbě financování celé zakázky. Nejlepší volbou z hlediska výše úroků a 
měsíční splátky je hypoteční úvěr od společnosti Mbank. Po výpočtu všech vstupních 
hodnot jsem provedl analýzu výše finanční dotace z fondu Zelená úsporám. K této 
analýze jsem využil kalkulačku (web tzb-info.cz). 
Hlavním ukazatelem byla doba návratnosti. Investici jsem v grafu porovnal s hodnotami 
úspory bez dotace z fondu Zelená úsporám a s dotací. Dále jsou v grafu vidět křivky 
diskontovaných hodnot s dotací a bez dotace. Hodnotu diskontního faktoru jsem zvolil 
1%. V místě proniknutí křivky s investičními náklady uvidíme výslednou dobu 
návratnosti pro jednotlivé typy investic. Pro investici, ve které nebude započítána dotace 
z fondu Zelená úsporám je DN ve 23. roce. Pro investici v níž je zahrnuta dotace 
z fondu je DN v 17. roce.  
Mým doporučením pro daný dům je zateplení vnější fasády, výměna oken a dveří, 
zateplení podlah a balkonu. Financování bude provedeno hypotečním úvěrem ve výši 
500 000 Kč. Na celou realizaci by měl dohlížet odborný technický dozor. 
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Seznam použitých zkratek 
CF    Cash Flow (česky: peněžní tok), Kč  
ČSN    Česká technická norma  
DN    doba návratnosti, rok  
DPH    daň z přidané hodnoty, %  
EPS    pěnový polystyren  
ETICS   vnější kontaktní zateplovací systém  
IN    investiční náklad, Kč  
Kč    Česká koruna  
m.j.    množstevní jednotka  
R    tepelný odpor, m2·K·W-1  
tj.    to jest  
U   součinitel prostupu tepla, W·m-2·K-1  
XPS    extrudovaný polystyren  
Λ   součinitel tepelné vodivosti, W·m-1·K-1 
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